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Carlos Alberto da Silva Ledo4
Resumo – Moscas-brancas são consideradas pragas-chave para a cultura 
da mandioca, destacando-se a espécie Aleurothrixus aepim (Hemiptera: 
Aleyrodidae). Os danos provocados por esse inseto são devido à sucção 
de seiva, enfraquecendo e prejudicando o desenvolvimento da planta. Neste 
trabalho, genótipos de Manihot esculenta, inclusive híbridos intraespecíficos 
e um acesso silvestre de M. esculenta subsp. flabellifolia (FLA 003), foram 
avaliados quanto à resistência à A. aepim. As variáveis avaliadas foram o 
ciclo de desenvolvimento, a viabilidade, a razão sexual e a preferência para 
oviposição de A. aepim. Diferentes níveis e mecanismos de resistência à A. 
aepim foram registrados. O genótipo Equador 72 apresentou resistência do 
tipo antibiose, pois propiciou o mais baixo valor para viabilidade do período 
imaturo (44,89%) entre os genótipos testados. O acesso silvestre (FLA 003) 
e os híbridos F1 011 e PE 001 apresentaram resistência do tipo antixenose, 
a qual foi caracterizada pela baixa preferência à oviposição da praga. Assim, 
conclui-se que os genótipos Equador 72, FLA 003, F1 011 e PE 001 podem 
ser utilizados em programas de melhoramento como fontes de resistência à 
A. aepim.
Palavras-chave: Manihot esculenta, inseto-praga, antibiose, antixenose, 
fontes de resistência.
1 Engenheiro-agrônomo, mestre em Ciências Agrárias, discente da Universidade Federal do Recôncavo da 
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Cassava genotypes resistant to the 
whitefly Aleurothrixus aepim
Abstract – Whiteflies are considered key pests for cassava crops, 
highlighting the species Aleurothrixus aepim (Hemiptera: Aleyrodidae). 
Damage caused by this insect is attributed to plant sap sucking, thereby 
weakening the plants and causing reduction in their development. This 
study aimed to assess the resistance of genotypes of Manihot esculenta, 
including intraspecific hybrids and a wild accession of M. esculenta subsp. 
flabellifolia (FLA 003) to the whitefly A. aepim. The variables evaluated were 
time of development phases, viability, sex ratio and preference for oviposition 
of A. aepim. Different levels and mechanisms of resistance to A. aepim 
were detected. For the genotype Ecuador 72, an antibiosis resistance was 
detected since this genotype presented the lowest value for viability of the 
immature development phase (44.89%) compared to the other genotypes. 
The wild accession (FLA 003), and the F1 011 and PE 001 hybrids showed 
an antixenosis resistance, which was characterized by the low preference 
for oviposition of the pest. Hence, it can be concluded that the genotypes 
Ecuador 72, FLA 003, F1 011 and PE 001 can be used in cassava breeding 
programs as resistance sources to the whitefly A. aepim.
Index terms: Manihot esculenta, insect pest, antibiosis, antixenosis, 
resistance sources.
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Introdução
A mandioca é uma cultura que apresenta grande importância na segurança ali-
mentar como fonte de carboidratos e energia (FAO, 2009). O Brasil é o quinto pro-
dutor mundial, com 18.876.470 ton produzidas em 2017 (FAO, 2019). Entretanto, 
quanto à produtividade, ocupa a 30ª posição, com 143.564 kg/ha, apesar de apre-
sentar a quarta maior área cultivada (1.314.851 ha) em 2017 (FAO, 2019).
Contribuem para esse cenário as infestações por pragas que afetam a 
produção e a qualidade do produto. Entre as principais pragas, podem ser 
citadas as moscas-brancas. Diversas espécies de moscas-brancas ocorrem 
na cultura, sendo que, no nordeste do Brasil, destaca-se Aleurothrixus aepim 
(Goeldi) (Oliveira; Lima, 2006).
O adulto é de coloração amarelada a parda; mede cerca de 0,75 mm 
(macho) a 1 mm (fêmea) de comprimento e apresenta asas semitransparen-
tes (Figuras 1A e B). Os ovos são colocados na face abaxial das folhas, têm 
coloração amarelada e formato piriforme (Figura 1C). A ninfa se caracteriza 
por apresentar o corpo recoberto por filamentos cerosos de coloração branca 
(Figura 1D) (Farias et al., 2007).
Figura 1. Fases do desenvolvimento de Aleurothrixus aepim. Adulto fêmea (à 
esquerda) e macho (à direita), em vista dorsal (A). Adulto fêmea (à esquerda) 
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Moscas-brancas são insetos sugadores de seiva do floema. As colônias 
se localizam preferencialmente na face abaxial das folhas (Figuras 2A e B). 
Como resultado da alimentação do inseto, são relatados como danos ocasio-
nados pela infestação de A. aepim o amarelecimento, o encarquilhamento, 
a seca e a queda de folhas, e o secamento das hastes. Também se registra 
o efeito no rendimento e na qualidade da farinha obtida, visto que as raízes 
de plantas infestadas se tornam de sabor amargo (Farias et al., 2007). Em 
função dos elevados prejuízos causados por essas pragas, esforços têm sido 
despendidos para resolver esse problema, com grande destaque aos progra-
mas de melhoramento da cultura visando à obtenção de variedades resisten-
tes às moscas-brancas (Bellotti et al., 2012). De acordo com Lara (1991), a 
resistência de plantas a insetos é considerada o método ideal de controle de 
pragas porque não implica em conhecimento prévio do produtor para utiliza-
ção e não acarreta ônus para sua aquisição.
Fontes de resistência à A. aepim podem ser encontradas em materiais sil-
vestres, conforme verificado para a espécie de mosca-branca (Aleurotrachelus 
socialis Bondar, 1923), sendo ainda possível a transferência desses genes de 
resistência para M. esculenta (Akinbo et al., 2012).
Figura 2. Adultos de Aleurothrixus aepim na face abaxial de folha de mandioca (A). 































11Genótipos de mandioca com resistência à mosca-branca Aleurothrixus aepim
Desse modo, este trabalho teve como objetivo identificar genótipos de 
mandioca resistentes à mosca-branca A. aepim.
Material e Métodos
Área experimental e genótipos avaliados
O trabalho foi conduzido em casa de vegetação da Embrapa Mandioca e 
Fruticultura, Cruz das Almas, Bahia (12°40’39”S, 39°06’23”W, 226 m altitude).
O material de propagação utilizado foi originado da área experimental 
e do Banco Ativo de Germoplasma de Mandioca da Embrapa Mandioca e 
Fruticultura. Os genótipos avaliados foram quatro híbridos de cruzamentos en-
tre M. esculenta e M. esculenta subsp. flabellifolia (F1 011, F2 015, F3 008, F4 
002), um híbrido de um cruzamento entre M. esculenta e M. esculenta subsp. 
peruviana (PE 001), um acesso silvestre de M. esculenta subsp. flabellifolia 
(FLA 003), e dois genótipos de M. esculenta (Equador 72 e Cigana Preta).
Estudo da biologia de Aleurothrixus aepim
Vinte adultos de A. aepim foram introduzidos em “clip cage” (Figura 
3A) (= 2,5 cm diâmetro, 2,0 cm altura) aderida à parte abaxial da folha 
(Figura 3B). Em cada planta, foram utilizadas as três primeiras folhas 
completamente expandidas das plantas. A determinação dessas folhas foi 
feita mediante contagem a partir do ápice (Figura 3C). Três plantas de cada 
genótipo foram avaliadas. Os adultos permaneceram na “clip cage” por 24 h 
para permitir a oviposição. Em seguida, as gaiolas foram removidas e 30 ovos/
folha foram selecionados ao acaso para o estudo da biologia. Após a eclosão 
das ninfas, foram deixadas 25 ninfas, obtendo-se um total de 225 indivíduos 
por genótipo. As variáveis avaliadas foram o período de desenvolvimento 
ninfal e de ovo-adulto.
Ao se aproximar do final do desenvolvimento ninfal, uma gaiola de voal foi 
usada de forma a envolver a folha infestada para possibilitar a observação 
dos adultos emergidos. A viabilidade (taxa de sobrevivência) foi determinada 
pela relação entre o número de ninfas que atingiram a fase adulta e o número 
inicial de ninfas.
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Posteriormente, casais de A. aepim oriundos de um mesmo genótipo fo-
ram confinados em folhas do mesmo genótipo de criação. Após a obtenção 
dos ovos, os mesmos foram observados diariamente para determinação do 
período de incubação e viabilidade da fase. Em cada genótipo, foram avalia-
dos 100 ovos.
Preferência para oviposição de Aleurothrixus aepim 
em experimento com livre chance de escolha
Os oito genótipos (F1 011, F2 015, F3 008, F4 002, PE 001, FLA 003, 
Equador 72 e Cigana Preta) foram arranjados em um círculo ao acaso, com 
três repetições. Cada repetição consistiu em uma gaiola de 1,00 m x 0,70 m 
x 0,70 m coberta com uma tela antiafídica. Aproximadamente 500 adultos de 
A. aepim oriundos do acesso silvestre M. carthaginensis foram liberados no 
centro de cada gaiola, equidistante de cada uma das plantas. A oviposição 
foi avaliada 48 horas após a liberação dos insetos. Três folhas apicais, com-
pletamente expandidas, foram coletadas de cada uma das plantas de cada 
genótipo, e o número de ovos foi contado na superfície abaxial das folhas 
com auxílio de um microscópio estereoscópico.
Figura 3. Modelo de “clip cage” usado para confinamento de Aleurothrixus aepim em 
folha de mandioca (A). “Clip-cage” fixada à face abaxial de folha de mandioca (B). 
Esquema de definição das folhas utilizadas para o estudo da biologia de A. aepim em 
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Densidade de tricomas
Os tricomas foram contados nas mesmas folhas utilizadas para contagem de 
ovos no teste de livre escolha, com auxílio de um microscópio estereoscópico 
(64 x de aumento). A densidade foi determinada na face abaxial do folíolo central 
de cada folha, em duas áreas de 3 mm de diâmetro (7,07 mm²), uma de cada 
lado da nervura central. O valor médio das duas contagens foi usado. Cada folha 
foi considerada uma repetição, com um total de 18 contagens por genótipo.
Análise colorimétrica
O efeito da cor da superfície da folha sobre o comportamento da mosca-
-branca foi avaliado para os diferentes genótipos de mandioca. Os valores re-
lacionados à cor foram obtidos usando um colorímetro Minolta Chroma Meter 
CR400 com sistema de leitura CIE (L, a, b), sendo “L” a luminosidade, “a” o eixo 
de variação do vermelho ao verde, e “b”, o eixo que varia do amarelo ao azul.
A região central da superfície abaxial da folha foi avaliada, excluindo a 
nervura central dos folíolos para as três folhas completamente expandidas 
das plantas. Cada folha foi considerada uma repetição.
Delineamento experimental e análise estatística
Os dados relativos à biologia de A. aepim (duração e viabilidade das 
fases), número de ovos, número de tricomas e análise colorimétrica foram 
submetidas ao teste F da análise de variância em delineamento experimental 
inteiramente casualizado.
As médias foram agrupadas usando o teste de Scott-Knott a 5% de sig-
nificância. As análises estatísticas foram feitas usando o programa Sisvar 
(Ferreira, 2014).
Resultados e discussão
Estudo da biologia de Aleurothrixus aepim
Houve diferença significativa entre os genótipos para todas as variáveis 
avaliadas do ciclo de A. aepim, detectando-se três grupos para cada variável 
(Figura 4).
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O híbrido PE 001 apresentou o mais longo período de incubação (10,42 
dias), contrastando com o agrupamento formado pelos híbridos F1 011, F3 
008 e o acesso silvestre FLA 003, os quais apresentaram os mais baixos va-
lores para essa variável (8,48, 8,88 e 8,89 dias, respectivamente). No grupo 
intermediário, foram incluídos os genótipos F2 015, F4 002, Equador 72 e 
Cigana Preta, cujos períodos de incubação foram de 9,39, 9,54, 9,62 e 9,70 
dias, respectivamente. Esses valores são mais altos do que aqueles encon-
trados para a mesma espécie de praga por Barilli et al. (2012) (7,3 dias para a 
variedade Cigana Preta) e por Gazola et al. (2009) (6,5 dias para a variedade 
Cascuda) (Figura 4).
Quanto ao desenvolvimento ninfal, o híbrido F4 002 apresentou o mais 
longo tempo (20,94 dias) quando comparado aos demais genótipos. Esse hí-
brido também propiciou a mais longa duração do período de desenvolvimento 
total (ovo-adulto) (30,49 dias), valor esse 4,67 dias mais longo ou 18% mais 
alto do que aquele registrado para F1 011 (25,82 dias). Esse genótipo jun-
tamente com Cigana Preta e o híbrido F3 008 constituíram o agrupamento 
Figura 4. Médias do período de incubação, ninfal e de ovo-adulto (dias) 
da mosca-branca Aleurothrixus aepim em genótipos de mandioca (tem-
peratura de 25,9 ± 0,9 ºC, umidade relativa de 66,6 ± 3,3%). Cruz das 
Almas - BA, Embrapa Mandioca e Fruticultura, 2015.
Médias com a mesma letra sobre as barras pertencem ao mesmo agrupamento pelo teste 
de Scott-Knott (5%). *Significativo a 5% pelo teste F. ** Significativo a 1% pelo teste F.
* ** **
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mais suscetível. Os genótipos Equador 72, F2 015, PE 001 e FLA 003 apre-
sentaram valores intermediários (28,65; 28,24; 28,59; e 28,24 dias, respecti-
vamente) (Figura 4).
O genótipo Equador 72 foi previamente descrito como resistente à 
A. socialis, promovendo um ciclo de desenvolvimento com duração de 
35,6 dias, 6,95 dias mais longo do que o encontrado no presente trabalho 
(Carabalí et al., 2010a, 2010b). Com relação às médias de tempo de 
desenvolvimento (ovo a adulto) no genótipo M. esculenta subsp. flabellifolia, 
encontraram valores de 34,0 a 40,5 dias superiores aos registrados no 
presente estudo, concernente ao acesso FLA 003 (28,24 dias) (Carabalí et al. 
2010a). Entretanto, estes autores trabalharam com A. socialis, uma espécie 
de mosca-branca diferente do inseto-alvo desse estudo, o que justifica as 
diferenças encontradas quanto a essa variável (Carabalí et al., 2010a).
Diferenças significativas não foram verificadas entre os genótipos quanto 
à viabilidade da fase de ovo (Figura 5). Os valores encontrados variaram de 
84,49% a 91,47%.
Figura 5. Médias da viabilidade da fase de ovo e ninfal (%) da mosca-
branca Aleurothrixus aepim, em genótipos de mandioca (temperatura de 
25,9 ± 0,9 ºC, umidade relativa de 66,6 ± 3,3%). Cruz das Almas - BA, 
Embrapa Mandioca e Fruticultura, 2015.
Médias com a mesma letra sobre as barras pertencem ao mesmo agrupamento pelo teste de 
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Com relação à viabilidade da fase ninfal, apenas o genótipo Equador 72 
diferiu dos demais genótipos (Figura 5), com o menor valor (44,89%), apro-
ximadamente 53% mais baixo do que o obtido no genótipo Cigana Preta 
(84,44%), o que é corroborado por Barilli et al. (2012), que registraram o valor 
de 85,18% para a viabilidade ninfal de A. aepim no genótipo Cigana Preta. 
Com relação ao genótipo Equador 72, em estudos anteriores, Carabalí et al. 
(2010a) e Bellotti e Arias (2001) obtiveram 71,0 e 27,5% de viabilidade ninfal 
para A. socialis, respectivamente.
A baixa viabilidade da fase ninfal do inseto no genótipo Equador 72 re-
gistrada no presente estudo para A. aepim e anteriormente para a espécie 
A. socialis, está associada ao mecanismo de antibiose (Bellotti; Arias, 2001). 
A resistência do tipo antibiose se configura como o efeito do genótipo so-
bre a biologia do inseto e pode ser mediada pela presença de inibidores de 
crescimento ou de reprodução, presença de toxinas ou mesmo composição 
nutricional da planta (Lara, 1991).
Preferência para oviposição de Aleurothrixus aepim 
em experimento com livre chance de escolha
Verificou-se efeito dos genótipos sobre o número de ovos nos diferen-
tes genótipos de mandioca, formando-se dois agrupamentos (Figura 6). O 
processo de seleção hospedeira em moscas-brancas leva em consideração 
pistas visuais, olfatórias e gustativas, o que dificulta a identificação dos fato-
res relacionados à atratividade dos insetos e, consequentemente, dos fatores 
da planta envolvidos na resistência à praga (Van Lenteren; Noldus, 1990; 
Walker; Natwick, 2006).
Cigana Preta, Equador 72, F2 015, F3 008 e F4 002 foram os genótipos 
preferidos para oviposição de A. aepim (Figura 6). Curiosamente, ‘Equador 
72’, que desfavoreceu a sobrevivência de ninfas do inseto, foi um dos ge-
nótipos que obtiveram as mais altas oviposições. Esperava-se que o inse-
to escolhesse como hospedeiro para oviposição o genótipo que ofereces-
se melhor adequação nutricional conforme atestou Carabalí (2009) para 
A. socialis. Provavelmente esse comportamento se deve à estrita associação 
de A. socialis com a mandioca, o que não ocorre com A. aepim, visto que 
esta última apresenta uma ampla gama de hospedeiros de diferentes famí-
lias botânicas, como Anacardiaceae, Sapindaceae, Solanaceae, Asteraceae, 
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Convolvulaceae, Myrtaceae, Rubiaceae e Rutaceae (Marsaro Junior et al., 
2015; Evans, 2008). Dessa forma, ao contrário de A. socialis, A. aepim não 
apresenta capacidade de escolher o hospedeiro mais adequado ao desen-
volvimento da progênie. Cunningham (2012) considerou que esse comporta-
mento pode ocorrer como uma estratégia evolutiva das espécies, muitas ve-
zes limitada pela habilidade dos insetos em processar informações sensoriais 
no processo de seleção hospedeira.
Destacou-se a ausência de genótipos M. esculenta no agrupamento dos 
genótipos menos preferidos para oviposição [M. esculenta subsp. flabellifo-
lia (FLA 003) e os híbridos F1 011 e PE 001] (Figura 6). Assim, verifica-se 
que as espécies silvestres e os híbridos resultantes dos cruzamentos com 
genótipos silvestres tendem a ser menos preferidos para a mosca-branca. 
Esses resultados confirmam a ocorrência do mecanismo de antixenose e 
evidenciam a possibilidade de transferir essa característica à progênie me-
diante cruzamentos direcionados. Resistência do tipo antixenose também 
foi observada por Carabalí et al. (2010a) para um acesso silvestre de M. 
esculenta subsp. flabellifolia.
Figura 6. Médias do número de ovos da mosca-branca Aleurothrixus aepim 
e intensidade de luminosidade (L) em folhas de genótipos de mandioca. 
Cruz das Almas - BA, Embrapa Mandioca e Fruticultura, 2015.
Médias com a mesma letra sobre as barras pertencem ao mesmo agrupamento pelo teste de Scott-Knott 
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Densidade de tricomas
Constatou-se diferença significativa entre os genótipos com relação ao 
número de tricomas na face abaxial das folhas (Tabela 1), entretanto essa va-
riável não influenciou o número de ovos da mosca-branca A. aepim. Apesar 
de ser uma característica relevante que pode interferir na seleção hospedeira 
de artrópodes na cultura da mandioca a densidade de tricomas nem sempre 
é correlacionada com a resistência de plantas a insetos, conforme discutiram 
Boiça Jr. et al (2007) e Torres et al. (2007), para a espécie de mosca-branca 
Bemisia tabaci biótipo B em genótipos de algodoeiro (Nukenine et al., 2002; 
Parsa et al., 2015; Pastório et al., 2019).
Tabela 1. Médias do número de ovos da mosca-branca (Aleurothrixus aepim) e 
densidade de tricomas em folhas de genótipo de mandioca. Cruz das Almas - BA, 
Embrapa Mandioca e Fruticultura, 2015.
Genótipo Número de ovos1 Número de tricomas1
Cigana Preta 135,83 a 2,33 d
Equador 72 97,33 a 31,89 b
F1 011 40,17 b 21,33 c
F2 015 79,00 a 29,83 b
F3 008 74,67 a 39,72 a
F4 002 76,50 a 0,94 d
PE 001 50,50 b 30,00 b
FLA 003 49,67 b 46,39 a
1 Médias seguidas por letras diferentes, nas colunas, indicam que os genótipos pertencem ao mesmo 
agrupamento pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
Análise colorimétrica
Apesar de diferenças terem sido detectadas para a cor da folha entre os 
genótipos, não foi observada relação entre as intensidades das cores verde 
(a) e amarela (b) e o número de ovos nas folhas (dados não mostrados). 
Para a variável L, que representa a intensidade de luminosidade refletida 
pela superfície, foram formados três agrupamentos (Figura 6). O grupo com 
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maiores valores para L foi formado pelo híbrido F1 011 e pelo acesso silvestre 
FLA 003, genótipos do agrupamento menos preferido para oviposição. Esses 
dados corroboram os resultados obtidos por Hasanuzzaman et al. (2016) e 
Prado et al. (2015) para B. tabaci em berinjela e algodão, respectivamente. 
Desse modo, infere-se que, quanto mais baixo o valor do brilho total da folha, 
menor é a oviposição.
As alterações biológicas e comportamentais exercidas pelos genótipos de 
mandioca sobre a mosca-branca A. aepim possibilitaram a discriminação dos 
mesmos quanto à resistência ao inseto. Assim, com base no alto potencial 
antixenótico exercido sobre a mosca-branca, o genótipo Equador 72 apre-
senta-se como promissor quanto à resistência ao inseto, mesmo propiciando 
uma alta taxa de oviposição. Por outro lado, os híbridos F1 011 e PE 001 e 
o acesso silvestre FLA 003 apresentaram efeito antixenótico sobre o inseto, 
sendo menos ovipositados pela mosca-branca, ainda que proporcionaram 
boas condições ao seu desenvolvimento.
Conclusões
Os genótipos Equador 72, FLA 003, F1 011 e PE 001 apresentam resis-
tência à A. aepim e podem ser usados como fontes de genes de resistência 
à praga em programas de melhoramento da mandioca. 
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